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Abstract of DE1 9703776 

The brake pressure setter, for a hydraulic brake system, has an amplifier piston operated by the brake 
pedal and able to be further amplified by the pressure of an amplifier pump (28). The force on the 
amplifier piston is transmitted to the pressure circuit piston (10) of the main brake cylinder (2), which is 
connected to the wheel brakes (9). The pressure can be built up by the amplifier pump in the amplifier 
chamber (13). It is controllable by a pressure control valve (29), the valve body (32) of which can be 
operated electromagnetically by a proportional magnet (36). 
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<§) Bremsdruckgeber mit Bremskraftverstarkung fur eine hydraulische Kraftfahrzeugbrernsanlage 
@ Es wird ein Bremsdruckgeber fur eine hydraulische 
Kraftfahrzeugbrernsanlage mit Bremskraftverstarkung 
vorgeschlagen, bei der die vom Fahrer aufgebrachte Pe- 
dalkraft auf einen Verstarkerkolben (12) ubertragbar ist, 
der zusalzlich durch den Druck einer Verstarkerpumpe 
(28) beaufschlagbar ist. Die am Verstarkerkolben wirksam 
werdende Kraft wird auf den Druckkreiskolben (10) ernes 
mit den Radbremsen (9) des Fahrzeugs verbundenen 
Hauptzylinders (2) ubertragen. Der von der Verstarker- 
pumpe (28) in der Verstarkerkammer (13) aufbaubare 
Druck ist durch ein Drucksteuerventil (29) steuerbar, des- 
sen Ventilkorper (32) durch einen Proportional magneten 
(36) elektromagnetisch betatigbar ist, wobei der Erreger- 
strom des Proportional magneten (36) entsprechend den 
MeGwerten eines die Betatigungskraft des Bremspedais 
(5) erfassenden elektrischen Druckaufnehmers (23) oder 
den MeBwerten von Raddrehzahlsensoren einer elektro- 
nischen Regeleinrichtung zur Regelung des Bremsschlup- 
| fes, des Antriebsschlupfes und/oder der Fahrstabilitat des 
Fahrzeugs erzeugbar ist. 
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Beschreibung 



Die Erfindung belriffl einen Bremsdruckgeber fur eine 
hydraulische Bremsanlage fur Kraftfahrzeuge mil eineni an 
cincn Radbremszylinder anschlieBbaren Hauplzylinder, ei- 
neni hydraulischen-Bremskraftverstarker rait einem eine 
Vcrsiarkerkarnmer begrenzenden Verstarkerkolben zur Be- 
taligung des Hauptbremszylinders, einer von eineni Motor 
angeuiebenen Verstarkerpumpe und einer durch ein Brems- 
pedal betatigbaren Steuereinrichtung mil eineni Drucksteu- 
erveniil zur Steuerung des den Verstarkerkolben beaufschla- 
genden Verstarkungsdrucks. 

Bei einem aus der DE44 43 869 A 1 bekannten Brems- 
druckgeber der eingangs genannten Art ist das Drucksteuer- 
vcntil in deni mit eineni Arbeitskoiben des Hauptzylinders 
verbundenen Verstarkerkolben angeordnet und das Brems- 
pedal ist durch eine Druckstange mechanisch mit dem Ven- 
tilkorpcr des Druckstcucrvcntils verbunden. In der Brcmslo- 
sestellung ist das Drucksteuerventil offen, wobei es die Ver- 
starkerkanimer mit einer an einen Nachlaufbehalter ange- 
schlossenen Kammer verbindet, in die der Verstarkerkolben 
hineinbewegbar ist. Von dieser Kammer ftihrt eine Lei lung 
zur Saugseite der Verstarkerpumpe, deren Druckseite an die 
Verstarkerkanimer angeschlossen ist. Zur Erzeugung eines 
Bremsdrucks wird durch Betaligung der Druckstange das 
Drucksteuerventil geschlossen. Gleichzeitig wird iiber ein 
elektrisches Signal die Verstarkerpumpe eingeschaltet und 
die Kammer durch ein Magnetventil von dem Nachlaufbe- 
halier getrennt. Die Verstarkerpumpe erhalt zum Aufbau des 
erforderlichen Verstarkungsdrucks das aus der Kammer fuB- 
kraftproportional verdrangte Volumen und fordert dieses in 
die Verstarkerkanimer. Eine mit der Saugseite der Verstar- 
kerpumpe verbundene Schwimmkolbenanordnung ninum 
hierbci iiberschussiges Volumen auf und sorgt dafiir, daB ein 
bei einem schncllen Antreien der Bremse notwendiger, er- 
hohier Volumenbedarf rasch gedeckt werden kann. Der Auf- 
bau dieses bekannten Bremsdruckgebers ist vergleichsweise 
aufwendig und erforden bei jedem Bremsvorgang neben der 
Betaligung des Drucksteucrventils die Ansteuerung eines 
Magnet venti Is. Eine automaiische Betaligung der Bremse 
zur Fahrstabilitats- oder Antriebsschlupfregelung laBt der 
bckannte Bremsdruckgeber nicht zu. 

Aus der DE 44 20 148 A 1 ist ein Bremsdruckgeber be- 
kannt, bei dem der Druckkolben eines Hauptbremszylinders 
durch den Verstarkerkolben eines hydraulischen Brems- 
krafiverstarkers bet at ig bar ist. Der Verstarkerkolben ist 
durch den von einer Verstellpumpe erzeugten Druck in einer 
Verstarkerkanimer und zusatzlich durch den Druck in einer 
Ubcrtragungskamnier bewegbar, wobei der Druck in der 
Ubcrtragungskamnier durch einen mil Hilfe des Bremspe- 
dals betatigbaren Steuerkolben erzeugbar ist. Das Verslellen 
der Verstellpumpe wird mil Hilfe der DifTerenz zwischen 
den Driicken in der Ubertragungskammer und der Verstar- 
kerkammer derart gesteuert, daB das Verhaltnis der Drucke 
zueinander gleich bleibt. Auch dieser bekannte Brems- 
druckgeber eignet sich nicht fur eine automatische Brems- 
betatigung zur Fahrstabiliiats- oder Antriebsschlupfrege- 
lung. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Brems- 
druckgeber der eingangs genannten Art zu schatfen, der eine 
automatische Bremsbetatigung durch eine elektronische Re- 
geleinrichtung auf einfache Weise ermoglicht. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch geldst, 
daB beim Bremsdruckgeber der eingangs genannten Art das 
Drucksteuerventil durch cincn Proportionalmagnctcn clck- 
tromagnetisch betatigbar ist und daB der Erregerstrom des 
Proportionalmagneten entsprechend den MeBwerten einer 
die Betatigungskraft des Bremspedals erfassenden elektri- 



schen MeBeinrichtung und/oder den MeBwerten von Rad- 
drehzahlsensoren einer elekironischen Regeleinrichtung zur 
Regelung des Bremsschlupfes^ des Antriebsschlupfes und/ 
oder der Fahrstabiliiat eines Kraft fahrzeugs steuerbar ist. 

5 Der erfindungsgcmaBc Bremsdruckgeber enuoglichl auf 
einfache und vorteilhafte Weise das Zusammcnwirkcn einer 
hydraulischen Brcmskraftverstarkung und einer elekironi- 
schen Regeleinrichtung zur Regelung des Bremsdrucks in 
den Radbremszylindern und zur automatischen Bremsbeta- 

10 tigung. Durch die elektromagnetische Betaligung des 
Drucksteuerventils wird mil einfachen Mitteln eine von der 
Betaligung des Bremspedals unabhangige Ansteuerung des 
hydraulischen Bremskraflverstarkers erreicht. Der Hauptzy- 
linder kann daher mil Hilfe des Bremskraftverstarkers durch 

15 eine elektronische Regeleinrichtung automatisch beiatigt 
werden, wobei eine solche Betaligung keinen EinfluB auf 
die Stellung des Bremspedals und die Einleitung eines pe- 
dalbctatigtcn Brcmsvorgangs hat. Der Druckaufbau crfolgt 
bei der auiomaiischen Betatigung in gleicher Weise wie bei 

20 einer Bremsbetatigung mit Hilfe des Bremspedals. Es sind 
daher zur Antriebsschlupf- oder Fahrstabilitatsregelung 
keine Sonderventile in der Bremsanlage erforderlich, son- 
dern zur Regelung des Bremsdrucks in den Radbremszylin- 
dern konnen die gleichen hydraulischen Baukomponenten 

25 verwendei werden, die zur Bremsschlupf regelung geeignet 
sind. Auch die Betriebsweise der hydraulischen Baukompo- 
nenten einer Bremsschlupfregelanlage kann bei Verwen- 
dung eines erfindungsgemaBen Bremsdruckgebers bei einer 
Antriebsschlupf- oder-Fahrstabilitatsregelung unverandert 

3<) beibehalten werden. Es ist daher bei spiels weise keine Son- 
derkonslruklion der Riickiorderpumpe der Bremsschlupfre- 
geleinrichtung erforderlich. Bei der Regelung des Brems- 
schlupfes bietet der erfindungsgemaBe Bremsdruckgeber 
weiterhin die M6glichkeit t mit Hilfe der elekironischen Re- 

35 geleinrichtung den Erregerstrom des Proportionalmagneten 
und damit die den Verstarkungsdruck bestimmende Magnet- 
kraft zu vermindern und dadurch den Verstarkungsdruck 
vonibergehend unter den durch die Pedalkraft. bestimmten 
Wert abzusenken, um auf diese Weise den durch den Haupt- 

40 zylinder erzeugien Bremsdruck den Regelungserfordemis- 
scn anzupasscn. Mil der erfindungsgemaBen Vorrichtung 
laBl sich also nichi nur die gewiinschte, nonnalerweise der 
Pedalkraft proportionale Bremskxaftverstarkung errcichen, 
sondem es sind, ohne daB Veranderungen an der Vorrich- 

45 tung selbst vorgenommen werden muBien, verschiedene Re- 
gelfunktionen realisierbar. 

Eine nahere Ausgestaltung des erfindungsgemaBen 
Bremsdruckgebers kann auf unterschiedliche Weise erfol- 
gen. So kann die eleklrische MeBeinrichtung zur Erfassung 

50 der Beiatigungskrafl des Bremspedals erfindungsgemaB ein 
Kraft auf nehmer sein ? der vorzugs weise in der Betatigungs- 
stange, angeordnet ist, die das Bremspedal mit dem Verstar- 
kerkolben bzw. dem Kolben des Hauptzylinders verbindet. 
Hierbei kann erfindungsgemaB die Betaligungsstange direkt 

55 an dem Verstarkerkolben abgestutzt sein. 

Eine andere vorteilhafte Ausgestaltung kann darin beste- 
hen, daB die elektrische MeBeinrichtung ein Druckaufneh- 
mer ist, der mit einem durch die Betatigung des Bremspe- 
dals erzeugbaren. der Betatigungskraft proportionalen 

60 Druck beaufschlagbar ist. 

Nach einem weiteren Vorschlag der Erfindung kann auch 
vorgesehen sein, daB das Drucksteuerventil durch das 
Bremspedal hydraulisch mil einer der Pedalkrafi proportio- 
nalen Kraft und ohne Betaligung des Bremspedals zur An- 

65 tricbsschlupf- oder Fahrstabilitatsregelung durch cincn Pro- 
portionalmagneten betatigbar ist, dessen Erregersirom von 
einer elekironischen Regeleinrichtung in Abhangigkeil von 
MeBwerten von Raddrehzahlsensoren erzeugbar ist. Diese 
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Ausgesialtung der Erfindung hai den Vorteil, daB der Brems- 
druck bei Brernsvorgangen, die vom Willen des Fahrers be- 
stimmt werden, ausschlieBlich hydraulisch gesleuert wird, 
und nichl von einer eleklronischcn MeBwertverarbeitung 
abhangig ist. 

Zur Erzeugung eines der Pedalkraft proportionalen 
Drucks kann erfindungsgemaB im Gchausc des Hauptzylin- 
ders auf der dem Bremspedal zugekehrten Seite der Verstar- 
kcrkaninier eine Sleuerkammer vorgesehen sein, die auf ei- 
ner Seite von einem durch eine Betatigungsslange mit dem 
Bremspedal verbundenen Steuerkolben und auf der anderen 
Seite von einem an dem Verstarkerkolben abgesiiitzien Be- 
latigungskolben begrenzi ist. Der Steuerkolben erzeugi bei 
einer Bremsbetatigung in der Steuerkammer einen der Pe- 
dalkrafi proportionalen Druck, der durch den Druckaufneh- 
mer mcBbar ist oder an einen Nehmcrzylinder zur hydrauli- 
schen Betaiigung des Drucksteuerventils ubertragen werden 
kann. Die Stcucrkammcr ist vorzugsweisc nach Art cincs 
Hauptzylinders durch eine Ausgleichsbohrung oder ein in 
seiner Wirkung dieser enisprechendes Ventil mil einem Vor- 
ratsbehaller verbunden. 

Die Erzeugung des Verslarkungsdrucks des hydrauli- 
schen Verslarkers kann nach dem Umlaufprinzip gestaltet 
sein, bei dem ein von der Verstarkerpumpe uber das Druck- 
steuerveniil im Kreis geforderter Druckmillelsirom bei einer 
Ansteuerung des Drucksteuerventils soweit gedrosselt wird, 
bis am Pumpenausgang ein der Steuerkraft entsprechender 
Verstarkungsdruck erreicht ist. Fur diese Beiriebsweise eig- 
ne! sich ein Drucksteuerventil, bei dem der Ventilkorper 
durch die Kraft des Proportional magnei en oder die Betali- 
gungskrafi des Nehmerzylinders in SchlieBrichlung und 
durch den Verstarkungsdruck in OrTnungsrichtung beweg- 
bar isi. 1st das Drucksteuerventil elektromagneiisch und hy- 
draulisch bclatigbar, so ist es vorteilhaft, wenn der Nehmer- 
zylinder auf der dem Drucksleuerventil abgewandlen Seite 
des Proportionalmagneien angeordnet ist, wobei der Belati- 
gungskolben des Nehmerzylinders durch einen Fuhrungs- 
zapfen des Magnetankers gebildet wird, der nach Art eines 
Plungcrkolbens in einer Wand des Nehmerzylinders gefiihn 
und abgedichtet ist. Durch Verwendung einer Teflondich- 
tung an der Durchfuhrung des Fuhrungszapfens in den Nch- 
mcrzylindcr kann cine geringere Hysicrcsc und dcmenlspre- 
chend ein besseres Steuerverhalten erreicht werden. 

Reicht das dynamische Verhalten der Verstarkerpumpe 
fur eine Druckerzeugung nach dem Umlaufprinzip nicht 
aus, so kann zur Versorgung des B re mskraft verslarkers ein 
Niederdruckspeicher vorgesehen sein, der regelmaBig durch 
die Verstarkerpumpe geladen wird. Hierbci ist es vorteilhaft, 
wenn das zwischen der Verslarkerkammer und dem Aus- 
gang der Verstarkerpumpe angeordncte Drucksleuerventil 
als Schieberventil ausgebildet ist, das in seiner Ausgangs- 
slellung die hydraulische Verbindung zwischen der Verslar- 
kerkammer und der Verstarkerpumpe bzw. dem Nieder- 
druckspeicher unterbricht und die Verslarkerkammer mit 
dem Vorratsbehaller verbindet, das durch die Magnetkrafl 
des Proportionalmagneien in eine Offensiellung bewegbar 
ist, in der die Verslarkerkammer von dem Vorratsbehaller 
getrennt und mit der Verstarkerpumpe bzw. dem Nieder- 
druckspeicher verbunden ist und dessen Ventilschieber eine 
Stimflache aufweist, die entgegen der Magnetkrafl mil dem 
Verstarkungsdruck beaufschlagbar ist. 

Der Ventilschieber des Schieberventils kann erfindungs- 
gemaB drei Trennkorper aufweisen, die die Zylinderbohrung 
des Ventilgehauses in vier Vent ilk am mem untcrteilen, wo- 
bei im Schaltbcrcich des mittlcrcn Trcnnkorpcrs in der 
Wand der Zylinderbohrung eine mil der Verstarkerkammer 
hydraulisch verbundene, ringformige Ausnehmung vorgese- 
hen ist, die in Ausgangsstellung des Ventilschiebers mil ei- 



ner an einen Vorratsbehaller angeschlossenen Ventilkammer 
und in Schaltstellung des Ventilschiebers mil einer an den 
Ausgang der Verstarkerpumpe angeschlossenen Ventilkam- 
mer Verbindung hat. 
> Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausfiih- 
rungsbeispielen naher erlautert, die in der Zeichnung darge- 
stellt sind. Es zeigen 

Kig. 1 einen Bremsdruckgcber mil einer von einem 
Druckaufnehmer gesicuenen elektromagnetischen Betati- 
10 gung eines Drucksteuerventils, 

Fig. 2 ein Bremsdruckgeber mit einem hydraulisch und 
elektromagneiisch betaiigbaren Drucksteuerveniil, 

Fig. 3 ein Bremsdruckgeber mil einer durch einen Krafi- 
aufnehmer gesteuerten elektromagnetischen Betaiigung ei- 
15 nes Drucksteuerventils und 

Fig. 4 einen Bremsdruckgeber gemaB Fig. 1 mit einem an 
einen Niederdruckspeicher anschlieBbaren, als Schieber- 
ventil ausgcbildctcn Drucksleuerventil. 

Der in Fig^ 1 dargestellte Bremsdruckgeber weist in ei- 
20 neni gemeinsamen Gehause 1 einen Hauptzylinder 2, einen 
Bremskraftverstarker 3 und eine hydraulische Steuerein- 
richtung 4 auf, die durch ein Bremspedal 5 betaiigbar ist. An 
den Hauptzylinder 2 sind zwei in iiblicher Weise durch ei- 
nen Schwimmkolben voneinander getrennie Bremskreise 6, 
25 7 angeschlossen, die den Hauptzylinder 2 in bekannter 
Weise iiber eine zentraie Steuereinheit 8 mil den Radbrem- 
sen 9 eines Fahrzeugs verbinden. 

Die Betatigung des Hauptzylinders 2 erfolgt iiber einen 
Druckkreiskolben 10, der mit seinem aus dem Hauptzylin- 
yy der 2 herausragenden Ende an einem in einer Zylinderboh- 
rung 11 verschiebbar gefuhrten und abgedichleten Verstar- 
kerkolben 12 aniiegi. Der Verstarkerkolben 12 unteneilt die 
Zylinderbohrung 11 in eine Verstarkerkammer 13 und eine 
Ausgleichskammer 14. An die Verstarkerkammer 13 
35 sen lie fit sich eine Zylinderbohrung 15 an, deren Durch mes- 
ser klciner ist, als der Durchmesser der Zylinderbohrung 11 . 
In der Zylinderbohrung 15 sind im Abstand voneinander ein 
Belatigungskolben 16 und ein Steuerkolben 17 angeordnet 
und gegeniiber der Bohrungswand abgedichtet. Der Betaii- 
40 gungskolben 16 wird durch einen abgesiuftcn Fortsatz des 
Verstarkerkolbens 12 gebildet. Der Steuerkolben 17 ragt mit 
einer Fiihrungshulse 19 aus dem Gehiiusc 1 heraus und ist 
durch cine Bctatigungsstange 20 mil dem Bremspedal 5 ver- 
bunden. Der Zwischenraum zwischen dem Betatigungskol- 
45 ben 16 und dem Steuerkolben 17 bildet eine Sleuerkammer 
21, die durch eine Bohrung 22 mil einem elektrischen 
Druckaufnehmer 23 verbunden ist. 

Der Hauptzylinder 2 weist einen Vorraisbe halter 24 auf, 
an den uber eine Leilung 25 die Ausgleichskammer 14 ange- 
50 schlosscn isl. Uber eine durch den Steuerkolben 17 ver- 
schlieBbare Ausgleichsbohrung 26 und eine Leilung 18 ist 
die Sleuerkammer 21 mit der Ausgleichskammer 14 und so- 
mit ebenfaJls mit dem Vorratsbehaller 24 verbunden. Die 
Verstarkerkammer 13 ist durch eine Leitung 27 an den Aus- 
55 gang einer Verstarkerpumpe 28 angeschlossen, die im Kreis- 
lauf iiber ein Drucksteuerventil 29 und eine mit dem Vor- 
ratsbehaller 24 verbundene Riicklaufleitung 30 rordert. Das 
Drucksteuerventil 29 weist ein Ventilgehause 31 mil einem 
durch einen Ventilkorper 32 verschlieBbaren Ventilsitz 33 
60 auf. Der Ventilkorper 32 ist in einem an die Riicklaufleitung 
angeschlossenen Ventilraum 34 angeordnet und wird von ei- 
ner Druckfeder 35 in einer von dem Ventilsitz 33 abgehobe- 
nen Ausgangsstellung gehalten. Zur Betaiigung des Ventil- 
korpers 32 ist das Ventilgehause 31 mit einem Proponional- 
65 magnet 36 verbunden, durch dessen Anker bei Errcgung der 
Ventilkorper 32 gegen den Druck in der Leitung 27 und ge- 
gen die Kraft der Druckfeder 35 in Richtung auf den Ventil- 
sitz 33 bewegbar ist. 
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Der Proportionalmagnei 36 wird von einem Strom erregt, 
der von einer nichl dargesteliten eleklronischen Steuerein- 
richlung erzeugt wird und von dem MeBwert des Druckauf- 
nchmers linear abhangig isl. 

Wird das Bremspedal 5 betatigt, so wird der Steuerkolben 
17 durch die von der Betatigungsstange 20 ubertragene Pe- 
dal krafi Fp in die Sieuerkammer 21 hincinbewegt und nach 
dem SchlieBen der Ausgleichsbohrung 26 in der Sieuerkam- 
mer 21 ein Druck erzeugt, durch den der Betatigungskolben 
16 und mil diesem der Verstarkerkolben 12 und der Druck- 
kreiskolben 10 in Richiung des Hauptzylinders 2 bewegi 
werden und ein Bremsvorgang eingeleiiet wird. Gleichzeitig 
crhalt die elektronische Sieuereinheit von dem mil dem 
Druck in der Steuerkammer 21 beaufschlagten Druckauf- 
nchmer 23 ein diesem Druck enisprechendes MeBsignal. 
Die Steuereinheit schaltet daraufhin den Antrieb der Ver- 
starkerpumpe 28 ein und erzeugt einen dem gemessenen 
Druck proportionalcn clcklrischcn Slroin, der den Propor- 
tional magneten 36 erregt und eine der Pedalkraft Fp propor- 
lionale Magnetkraft Fm erzeugt, durch die der Ventilkorper 
32 gcgen den Venlilsitz 33 bewegt wird. Hierdurch wird der 
Forderstrom der Verstarkerpumpe 28 soweil gedrosselt oder 
auch vorubergehend unterbrochen, bis in der Leitung 27 ein 
Verstarkungsdruck aufgebaut ist, der den Ventilkorper 32 
mil einer der Magnetkrafl Fm entsprechenden Ciegenkraft 
beaufschlagt. Der Verstarkungsdruck gelangt uber die Lei- 
lung 27 in die Verstarkerkammer 13 und beaufschlagt don 
die Ringflache des Verstarkerkolben s 12. wodurch dieser 
mil einer zusatzlichen Versiarkungskraft auf den Druck- 
kreiskolben 10 einwirkt und den Bremsdruck in den Brems- 
kreisen 6, 7 entsprechend erhoht. 

Soil eine automat ische Betatigung einzelner Radbremsen 
zur Regelung des Antriebsschiupfes oder der Fahrstabilitat 
crfolgcn, so wird der Proportional magnet 36 unmittelbar 
von der hierfur vorgesehenen elektronischen Regeleinrich- 
tung angesteuert und mil einem Strom erregt, der zur Erzeu- 
gung des gewunschten Bremsdrucks erforderlich ist. Die 
gleichzeitig eingesch allele Verstarkerpumpe 28 forden 
Druckmittel mil dem von dem Drucksteuerventil 29 be- 
stimmten Druck in die Verstarkerkammer 13, wodurch der 
Verstarkerkolben 12 in Richiung auf den Hauptzylinder 2 
bewegt wird und den Druckkreiskolben 10 betatigt. Die 
Stellung des Bremspedals 5 bleibt hiervon unberiihrt. da die 
durch den Hub des Verstarkerkolbens 12 mil dem Betati- 
gungskolben 16 bewirkie Voiumenzunahme in der Steuer- 
kammer 21 durch die Zufuhr von Druckmittel uber die Lei- 
tung 18 und die Ausgleichsbohrung 26 ausgeglichen wird. 
Das Bremspedal 5 kann daher auch wahrend einer automati- 
schen Bremsung in gewohnter Weise betatigt werden, wobei 
dann sclbstverstandlich das Signal des Druckaufnehmers 23 
Vorrang hat und ausschiieBlich die weitere Steuerung des 
Drucksicuerventils 29 ubernimmt. 

Die Steuerung des Bremsdrucks an den Radbremsen 9 er- 
folgl bei einer Antriebsschlupf- oder Fahrslabilitatsregelung 
durch die Steuereinheit 8 nach MaBgabe der Steuerbefehle 
einer eleklronischen Regeleinrichtung, die die von Sensoren 
gemessenen Drehgeschwindigkeiten der Fahrzeugrader ver- 
arbeitet. Die Steuereinheit 8 kann daruberhinaus auch wah- 
rend einer durch das Bremspedal 5 eingeleiteten Bremsbeta- 
ligung zur Bremsschlupfregelung verwendet werden. 

Bei dem Bremsdruckgeber gemaB Fig. 2 wird im Unter- 
schied zu dem Bremsdruckgeber gemaB Fig. 1 das Druck- 
steuerventil 29 bei einem durch das Bremspedal 5 eingelei- 
teten Bremsvorgang unmiitelbar durch den Druck in der 
Steuerkammer 21 hydraulisch gestcucrt. Hicrzu wcisl das 
Drucksteuerventil 29 auf der dem Ventilkorper 32 abgekehr- 
ten Seite des Proportionalmagneten 36 einen in das Gehause 
31 integrierten Nehmerzy Under 37 auf, der durch eine Lei- 



tung 38 an die Sieuerkammer 21 angeschlossen ist. Der Be- 
tatigungskolben 39 des Nehmerzylinders 37 wird durch ei- 
nen mil dem Anker 40 des Proportionalmagneten 36 ver- 
bundenen Fuhrungszapfen gebildet. der in einer Boh rung in 
5 einer Slim wand 41 des Nehmerzylinders 37 mil Hilfe einer 
Teflondichlung 42 reibungsarm gefuhri und abgedichtet ist. 

Bei dieser Ausfuhrungsform des Bremsdruckgebers wird 
der Proportionalmagnei 36 nur bei der Durchfuhrung auto- 
mat ischer Bremsvorgange angesteuert. Wird der Brems- 

10 druckgeber hingegen durch das Bremspedal 5 betatigt, so 
bleibt der Proportionalmagnei aberregt und die Steuerung 
des Verstarkungsdrucks erfolgt ausschiieBlich durch den an 
die Steuerkammer angeschlossenen Nehmerzylinder37. Die 
elektronische Regeleinrichtung erkennt eine Betatigung des 

15 Bremspedals durch das Einschaltsignal eines vom Bremspe- 
dal betatigten Bremslichtschaliers 43. Dieses Einschaltsi- 
gnal diem auch zum Einschalten des Antriebs der Verstar- 
kerpumpe 28. 

Bei dem in Fig. 3 gezeigten Bremsdruckgeber wird die 

20 Pedalkraft Fp uber die Betatigungsstange 20 direkt auf den 
Verstarkerkolben 12 ubertragen. Die hydraulische Steuer- 
einrichtung 4 ist entfallen und die mit der Betatigungsstange 
20 verbundene Fuhrungshulse 19 ragt unmittelbar in die 
Verstarkerkammer 13 hinein und ist dort mit dem Verstar- 

25 kerkolben 12 verbunden. In der Betatigungsstange 20 befin- 
dei sich ein Kraftaufnehmer 44, der in analoger Weise wie 
der Druckaufnehmer 23 bei der Ausfuhrungsform gemaB 
Fig. 1 einen der Pedalkraft Fp proportionalen Strom zur Er- 
regung des Proportionalmagneten 36 steuert. Im ubrigen 

30 entsprichi der Aufbau und die Wirkungsweise des Brems- 
druckgebers gemaB Fig. 3 derjenigen des Bremsdruckge- 
bers gemaB Fig. 1 . 

Fig. 4 zeigt eine Abwandlung des Ausfuhrungsbeispiels 
gemaB Fig. 1, bei dem anstelle eines in der Ruhestellung of- 

35 fenen Pumpenkreises nach dem Umlaufprinzip ein in der 
Ruhestellung geschlossener Pumpenkreis mil einem Nieder- 
druckspeicher 45 vorgesehen ist, der durch die Verstarker- 
pumpe 28 geladen wird. Eine solche Anordnung ist vorteil- 
haft, urn mit einer verhalinismaBig kleinen Pumpe eine hohe 

41) Beiatigungsdynamik zu erreichen. Das Drucksteuerventil 29 
ist hicrbei als eleklromagnetisch betatigbares Schiebervenlil 
ausgebildct und weist ein Veniilgehause 47 mit einer Zylin- 
derbohning 48 auf, in der ein Veniilschieber 49 mil drei im 
Abstand voncinander angcordneten Trennkorpern 50, 51, 52 

45 bewegbar ist, die die Zylinderbohrung in Ventilkammern 53, 
54, 55, 56 unterteilen. Die Ventilkammern 54 und 56 sind an 
eine Rucklaufleitung 30 angeschlossen, die zur Saugseite 
der Verstarkerpumpe 28 und zum Vorratsbehalter 24 fuhrt. 
Von der Ventilkammer 55 fuhrt eine Leitung 27 zum Aus- 

50 gang der Verstarkerpumpe 28. An die Leitung 27 ist uber ein 
eleklromagnetisch betatigbares Sperrventil 57 der Nieder- 
druckspeicher 45 angeschlossen. Im Hubbereich des miitle- 
ren Trcnnkorpers 51 isl in der Zylinderbohrung 48 eine 
Ringnul 58 ausgebildei, die Liber eine radiale AnschluBboh- 

55 rung und eine Leitung 59 mil der Verstarkerkammer 13 des 
Bremskraftverstarkers 3 verbunden isl. An die Leitung 59 isl 
auch die Venulkammer 53 angeschlossen. 

Der Veniilschieber 49 wird durch eine in der Ventilkam- 
mer 53 angeordnete Druckfeder 60 in der dargestelhen Aus- 

60 gangssiellung gehalten. In dieser Stellung ist die drucksei- 
tige Veniilkaminer 55 von der Ringnut 58 getrennt. Dagegen 
ist die saugseitige Ventilkammer 54 zur Ringnut 58 offen, 
wodurch die Verstarkerkammer 13 mit dem Vorratsbehalter 
24 verbunden ist. Wird der Proportionalmagnei durch die 

65 Ein lei lung eines Brcmsvorgangs erregt, so wird der Veniil- 
schieber 49 entgegen der Kraft der Druckfeder 60 nach 
rechis verschoben, wodurch die Ventilkammern 54 von der 
Ringnut 58 getrennt und die Ventilkammer 55 mit der mil 
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der Ringnui 58 verbunden wird. Hierdurch kann das von der 
Versiarkerpunipe 18 gefbrderte und durch Offnen des Sperr- 
vcnlils 57 das in dcm Niederdruckspeicher 45 gespcicherte 
Drue k mil! el zur Versiarkerkanmier 13 gelangen und den 
Vcrstarkcrkolben 12 beaufschlagen. Der hierbei in der Ver- 5 
starkerkamnier 13 aufgebaule Druck beaufschlagt auch in 
der Vcntilkaiiuncr 53 die S urn fl ache des Trennkorpers 50 
und crzcugt dadurch eine der Magnetkraft Fm enigegenge- 
richtcie Druckkrafi. Sobald diese Druckkrafi die Magnet- 
krafl Fm ubcrstcigl, wird der Ventilschieber 49 nach links in 10 
Richtung der Ausgangssiellung sc weii zuruckbewegl, bis 
der Trennkorper 51 die Verbindung zwischen der Venlil- 
kainmcr 55 und der Ringnut 58 schlieBt und dadurch einen 
weilcrcn Druckanstieg verhindert. In dieser Stellung ver- 
ham der Vcniilschieber 49 nur so lange die Magneikraft Fm 15 
mil der Druckkrafi und der Federkraft, die auf den Vcniil- 
schieber 49 einwirken, im Gleichgewichi isi. Steigi bei- 
spiclswcisc durch starkcrc Bctatigung des BrcnispcdaJs 5 
die Magnctkrafi Fm an, so wird die Verbindung zwischen 
der Vcniilkammer 55 und der Ringnui 58 wieder geoffnet. 20 
wodurch sich der Druck in der Verstarkerkammer 13 weiter 
crhoht. Nimml die Magnetkraft Fm ab, beispielsweise durch 
Vcrringerung der Pedalkrafl Fp, so wird die Verbindung 
zwischen der Ventilkammer 54 und der Ringnut 58 geoffnet, 
wodurch Druckmillel aus der Verstarkerkammer 13 zuin 25 
Vorratsbc halter 24 cntweicht und der Druck in der Verstar- 
kerkamincr 13 absinkt. Auf diese Weise wird der Druck in 
der Verstarkerkammer 13 jeweils auf einen der Magnetkraft 
Fm bzw. der Pedalkrafl Fp proportionalen Wert eingestellt. 

Das wahrend der Drue krege lung von der Verstarkcr- 30 
pumpe 28 gelordcrtc, uberschiissige Druckmillel kann zu- 
nachsi von dcm Niederdruckspeicher 45 aufgenommen wer- 
den. Isi der Niederdruckspeicher gefullt, soorTuct ein paral- 
lel zur Versiarkerpunipe 28 geschaltetes Druckbcgrenzungs- 
vemil 61, wodurch das uberschiissige Druckmillel zur Saug- 35 
seile der Versiarkerpunipe 28 gelangt. 

Die Vorteile der beschriebenen Bremsdruckgeber sind zu- 
sammcngcfaBi vor allem darin zu sehen, dafi zur Brcms- 
krafiversiarkung kcin Vakuumverstarkererforderlich isi und 
Unabhangigkcil von ciner Vakuumqucllc besieht; damii re- 40 
duzicri sich der audi Baurauni emschcidend. Die hydrauli- 
sche Versliirkung wird aufgrund der hohen Lcistungsdichle 
der Uydraulik cr/.ieli. AuBer der Bremskraftversiarkung 
konnen mchrcre Regclfunklionen realisien werden. Die An- 
triebsschlupf- und die Fahrsiabiiiiatsregelung werden nur 45 
durch Inbctriebnahnic der Versiarkerpunipe bewirkt, die 
eine nomiaie Standard-Niederdruckpunipc sein kann, was 
sich gerauschniindcrnd und kostensenkend auswirkt. Es er- 
ubrigi sich der Finsalz von Sonderventilen und ciner Son- 
de rkonstruk lion der Pumpe in der hydraulischen Sieueroin- 5u 
heii zur Brenisschlupfrcgelting, da diese wahrend einer au- 
tomaiischcn Bremsung nichl zur Bremsdruckerzeugung her- 
angezogen wird und die Pumpe auf der Saugseitc nichl mil 
Druck bclastcl wird. Durch den Verzichi auf Sondervenlilc 
wird die Hniluflung der Sieuereinheit vereinfacht. 55 

Erganzend wird darauf hingewiesen, da6 die in den vor- 
angegangenen Ausfuhrungsbeispielen nach Fig. 1-4 vorge- 
stclltc Versiarkerpunipe 28 auch mi dels eines piezoelektri- 
schen Pumpe nam riebs dargestellt werden kann. 

Bezugszeichenlisie 

1 Gehausc 

2 Hauptzylinder 

3 Brcmskraf I verstarkcr 65 

4 Steuereinrichtung 

5 Bremspedal 

6 Bremskreis 
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8 

7 Bremskreis 

8 Sieuereinheit 

9 Radbremse 

10 Druck kreiskol ben 

11 Zylinderbohrung 

12 Versiarkerkolben 

13 Verslarkerkammer 

14 Ausgleichskammer 

15 Zylinderbohrung 

16 Beiatigungskolben 

17 Steuerkolben 
18Leiiung 

19 Fuhrungshulse 

20 Betaligungsstange 

21 Steuerkammer 

22 Bohrung 

23 Druck auf nehiner 

24 Vorratsbc halter 

25 Leitung 

26 Ausgleichsbohrung 

27 Leitung 

28 Versiarkerpunipe 

29 Drucksteuervenlil 

30 Rucklaufleitung 

31 VenLilgehause 

32 Ventilkorper 

33 Ventilsitz 

34 Venlilraum 

35 Druckfeder 

36 Proportional magnet 

37 Nehmerzylinder 

38 Leitung 

39 Beiatigungskolben 

40 Anker 

41 Slirnwand 

42 Teflondichtung 

43 Brcmslichlschalter 

44 Kraft aufnehmer 

45 Niederdruckspeicher 

47 Ventilgehausc 

48 Zylinderbohrung 

49 Ventilschieber 

50 Trennkorper 

51 Trennkorper 

52 Trennkorper 

53 Ventilkammer 

54 Ventilkammer 

55 Ventilkammer 

56 Ventilkammer 

57 Spcrrventil 

58 Ringnui 

59 Lciiung 

60 Druckfeder 

61 Druckbegrenzungsvenul 

Patentanspruche 

1. Bremsdruckgeber fur eine hydraulische Bremsan- 
lage fur Krafifahrzeuge mil einem an einen Radbrems- 
zylinder anschlieBbaren Hauptzylinder, einem hydrau- 
lischen Bremskrafiverstarker mil einem eine Verstar- 
kerkammer begrenzenden Versiarkerkolben zur Betati- 
gung des Hauptbremszylinders, einer von einem Motor 
angeuiebenen Versiarkerpunipe und einer durch ein 
Bremspedal bctatigbarcn Stcucrcinrichtung mil einem 
Drucksteuervenlil zur Sleuerung des den Versiarker- 
kolben beaufschlagenden Versiarkungsdrucks, da- 
durch gekennzeichneten, daB das Drucksteuervenlil 
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(29) durch einen Proportional magneten (36) elektro- 
magnetisch betatigbar ist und daB der Erregerslrom des 
Proportionalmagneten (36) entspreehend den MeBwer- 
ten einer die Belatigungskrafl des Rremspedals (5) er- 
fassenden elektrischen MeBeinrichiung und/oder den 5 
MeBwerten von Raddrehzahlsensoren einer elektroni- 
schen Regeleinrichlung zur Regelung des Brems- 
schlupfes. des Anuiebsschlupfes und/oder der Fahrsta- 
bilitat des Fahrzeugs erzeugbar ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 10 
zeichnet, daB die elektrische MeBeinrichiung ein Kraft- 
aufnehmer (44) ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die elektrische MeBeinrichtung ein 
Druck aufnehmer (23) ist, der mit einem durch die Be- 15 
tatigung des Bremspedals (5) erzeugbaren, der Belati- 
gungskrafl proportionalen Druck beaufschlagbar ist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gckcnn- 
zeichnet, daB das Drucksteuerventil (29) durch das 
Bremspedal (5) hydraulisch mit einer der Pedalkraft 20 
(Fp) proportionalen Kraft und zur Anlriebsschlupf- 
oder Fahrstabiliiatsregelung durch einen Proportional- 
magneten (36) betatigbar ist, dessen Erregerslrom von 
einer eleklronischen Regeleinrichlung in Abhangigkeit 
von MeBwerten von Raddrehzahlsensoren erzeugbar 25 
ist. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Bremspedal (5) uber eine Betati- 
gungsstange (20) direkt mil dem Verstarkerkolben (12) 
verbunden ist, daB der Kraft aufnehmer (44) zwischen 30 
dem Bremspedal (5) und der Belaligungsstange (20) 
angeordnet ist und daB in einer eleklronischen Steuer- 
cinrichtung ein dem MeBwert dieses Kraftaufnehniers 
(44) entsprcchender Erregerslrom fur den Proportio- 
nalmagneten (36) des Drucksteuervenlils (29) erzeug- 35 
bar ist. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 3 oder4, da- 
durch gekennzeichnel, daB der Verstarkerkolben (12) 
als Stufenkolben ausgebildet ist und mit seiner im 
Durchmesser kleineren Stufe einen Betaiigungskolben 40 
(16) bildct, der eine Sieuerkammer (21) begrenzt und 
daB das Bremspedal (5) uber eine Betatigungsstange 
(20) mil einem Sieuerkolben (17) verbundenen ist, 
durch den in der Sieuerkammer (21) ein der Pedalkraft 
(Fp) proportionaler Druck erzeugbar ist. 45 

7. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Druck in der Sieuerkammer (21) von 
dem Druckaufnehmer (23) erfaBbar ist und daB in einer 
eleklronischen Steuereinrichtung ein dem MeBwert des 
Druckaufnehmers (23) enisprechender Erregerslrom 50 
fiir den Proportionalmagneten (36) des Drucksteuer- 
venlils (29) erzeugbar isi. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Steuerkammer (21) mit einem hy- 
draulischen Nehmerzylinder (37) zur Betatigung des 55 
Ventilkorpers (32) des Drucksteuervenlils (29) verbun- 
den ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Nehmerzylinder (37) auf der dem 
Drucksteuerveniil (29) abgewandten Seite des Propor- 60 
tionalmagneten (36) angeordnet ist und einen Betaii- 
gungskolben (39) hat, der durch eine reibungsarme 
Dichtung (36) in der Stirnwand (41) des Nehmerzylin- 
ders (37) abgedichiet isi. 

10. Vorrichtung nach cincm der vorangchenden An- 65 
spriiche, dadurch gekennzeichnel, daB das Drucksteu- 
erveniil (29) ein in seiner Ruhestellung offenes Sitz- 
ventil ist, dessen Venlilsitz (33) auf der Eingangsseite 



an die Druckseite der Verstarkerpumpe (28) und die 
Verstarkerkammer (13) angeschlossen ist und auf der 
Ausgangsseite uber eine Ruckfuhrleitung (30) mit ei- 
nem Vorrat.sbehalter (24) bzw. der Saugseile der Ver- 
starkerpumpe (28) verbunden ist und dessen Venlilkor- 
per (32) durch die Magnet krafi (Fm) des Proportional- 
magneten (36) oder die Belatigungskrafl des Nehmer- 
zylinders (37) in SchlieBrichlung gegen den Verstar- 
kungsdruck bewegbar ist. 

1 1 . Vorricht ung nach einem der Anspruche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnel, daB das Drucksteuerveniil (29) 
als Schiebervenlil ausgebildet isi, das zwischen der 
Verstarkerkammer (13) und der Druckseite der Verstar- 
kerpumpe (28) angeordnet ist und in seiner Ruhestel- 
lung die hydraulische Verbindung zwischen der Ver- 
starkerkammer (13) und der Verstarkerpumpe (28) un- 
terbricht und die Versiarkerkammer (13) mit dem Vor- 
ratsbchaltcr (24) vcrbindct, das durch die Magnctkraft 
(Fm) des Proportionalmagneten (36) in eine Offenstel- 
lung bewegbar isi, in der die Verstarkerkammer (13) 
von dem Vorratsbehalter (24) getrenni und mil der Ver- 
starkerpumpe (28) bzw. dem Niederdruckspeicher (45) 
verbunden isi und dessen Ventilschieber (49) eine 
Stimflache aufweist, die entgegen der Magnelkraft 
(Fm) mil dem Verstarkungsdruck beaufschlagbar isi. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnel, daB der Ventilschieber (49) des Schieberven- 
tils drei Trennkorper (50. 51, 52) aufweist, die die Zy- 
linderbohrung (48) des Ventilgehauses (47) in vier 
Ventilkammern (53, 54, 55, 56) unterteilen, wobei im 
Schaltbereich des mittleren Trennkorpers (51) in der 
Wand der Zylinderbohrung (48) eine mil der Verstar- 
kerkammer (13) hydraulisch verbundene, ringfomiige 
Ausnehmung (58) vorgesehen isi, die in Ausgangsstel- 
lung des Veniilschiebers (49) mit einer an einen Vor- 
ratsbehalter (24) angeschlossenen Ventilkammer (54) 
und in Schaltstellung des Ventilschiebers (49) mit einer 
an den Ausgang der Verstarkerpumpe (28) angeschlos- 
senen Ventilkammer (55) Verbindung hat. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 10 oder 11, 
dadurch gekennzeichnel, daB die Druckseite der Ver- 
starkerpumpe (28) uber ein in Ausgangsstellung sper- 
rendes \fentil (57) mit einem Niederdruckspeicher (45) 
verbunden ist und dieser bedarfsweise zuschaltbar ist. 



Hierzu 4 Sette(n) Zeichnungen 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Numrner. 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



DE197 03 776 A1 
B60T 8/32 
6. August 1998 




802 032/269 



ZEICHNUNGEN SEITE 2 



Nummen 
Int. CI. 6 : 

Off en I egu ngstag: 



DE197 03 776 A1 
B60T 8/32 
6. August 1998 



31 11 40 36 32 




Fig. 2 



802 032/269 



2EICHNUNGEN SEITE 3 



Nummer 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



DE197 03 776 A1 
B60T 8/32 

6. August 1998 




Fig. 3 



802 032/269 




802 032/269 



